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Programa





Presentación general de la 
herramienta CLEANED
Retos y oportunidades Ganadería y 
Medioambiente
Modelación de  Ganadería y 
Medioambiente
CLEANED: Historia, Versiones, 
Componentes, Arquitectura
Presentación PowerPoint y 








Ejemplo Nicaragua, sistema 
mixto
 Datos generales
 Inventario ganado (“hato”), niveles 
de producción
 Canasta de alimentos
 Manejo de estiércol
 Presentación PowerPoint y 
Excel, oportunidades para 
preguntas
OUTPUTS  Requerimiento tierra
 Impactos suelo, agua
 Emisiones GEI
 Rentabilidad
 Presentación PowerPoint y 
Excel, oportunidades para 
preguntas
 Asignación de tareas (entrar 
datos INPUT)
Programa




(región, ganado, cultivos, 
alimentos, suelo, GEI, 
económicos)
región, ganado, cultivos, alimentos, 
suelo, GEI, económicos
 Presentación PowerPoint y 
Excel, oportunidades para 
preguntas
Cálculos requerimiento de alimentos, de 
tierra, emisiones de GEI, balance 
de nitrógeno, etc.
 Presentación PowerPoint y 




características finca “situación 
actual”
 Ejemplos Nicaragua
 Asignación tareas: 
descripción finca línea base
Programa
Día  3 Actividad Contenido
Método
Presentación resultados línea 
base 
características e impactos finca 
“situación actual”
 Presentación por los 
participantes (Excel), 
discusión plenaria
Implicaciones del desempeño y 





 Presentación PowerPoint y 





características e impactos 
fincas “ganadería sostenible”
 discusión plenaria
Implicaciones del desempeño y 
de los impactos “ganadería 
sostenible”
para intervenciones, políticas, 
etc. 
 Presentación PowerPoint y 
Excel, oportunidades para 
preguntas
Conclusiones, evaluación del 
curso
 Discusión, preguntas
Resultados generales del aprendizaje
• Describir la importancia de realizar 
evaluaciones de impactos ambientales en el 
sector ganadero.
• Realizar evaluaciones con CLEANED en sus 
actividades del día a día y ser capaz de:
• Calcular y recopilar datos válidos de entrada, 
necesarios para el modelo
• Explicar los cálculos y parametrizar la herramienta 
para una empresa específica en una región específica
• Evaluar diferentes escenarios de intervención
• Resumir y analizar los resultados de 
CLEANED necesarios para la toma de 
decisiones.
Resultados del aprendizaje 1er.  día
• Identifica los impactos ambientales negativos que 
tiene la crianza de ganado sobre el medio 
ambiente
• Explica por qué utilizamos evaluaciones de 
impacto ambiental.
• Distingue entre diferentes evaluaciones 
ambientales al evaluar empresas ganaderass
• Enumera los impactos ambientales que CLEANED 
evalúa
• Describe las diferentes secciones y el proceso en la 
realización de evaluaciones con CLEANED
7
17 billones
El número total estimado de  
cabezas de ganado a nivel 
mundial, incluyendo bovinos,  




O 2/3 del área agropecuaria mundial 
3.4 billones hectáreas de área de pastoreo y ¼ de 
área dedicada a cultivos para alimentación animal
8.1 billones toneladas de generación de dióxido 
de carbono
15% de todas las  emisiones de gases de efecto invernadero causada por humanos y el 50% de 
las emisiones del sector agropecuario. Este incluye emisiones por la deforestación y cambios 
de uso de la tierra
US$3.1 
trillones




Área degradada en América 
Latina 
Los sistemas ganaderos tienen el uso de tierra mas grande del mundo, por ende es clave el 
manejo de estos sistemas en el marco del cambio climático
Ganadería a nivel global
Demanda productos origen 
animal aumenta
• En países de desarrollo carne y 
leche mayormente producidos en 
sistemas mixtos, baja 
productividad.
• Demanda leche dobla, carne 
triplica.
• Población, Ingresos, Urbanización , 
Globalización.
Contexto
El  sector ganadero basado en






No obstante, se le asocia con causar
impactos ambientales negativos:
de gases de 
efecto
invernadero

























modelar un SEG en 






Clasifique de 1 a 5 (1 la más
importante y 5 la menos
importante) y discuta las 
huellas o impactos
ambientales en lo que 
respecta a la producción 
ganadera en sus países
Por qué las evaluaciones de 
impacto ambiental
• Evaluación de impacto ambiental: 
impactos de un plan, política, 
programa o proyectos reales antes 
de la decisión de seguir adelante 
con la acción propuesta.
• ¿Qué problemas podemos 
encontrar al intentar evaluar el 
impacto ambiental de los sistemas 
ganaderos?
• ¿A quién le importa esto?
Modelos para evaluaciones de impacto ambiental
CLEANED v.2.0.1 GLEAM
Software Herramienta basada en Excel ArcGIS + Python
Facilidad de uso 5 2
Sector Ganadería Ganadería
Incluye la cadena de valor Sí Sí
Meta
Análisis ex ante de las emisiones de GEI, el balance 
de nitrógeno, los impactos del agua, la 
productividad, el balance de nutrientes del suelo, las 
necesidades energéticas y de tierra
Analizar los impactos ambientales de la ganadería 
(emisiones de GEI, flujos de nitrógeno, uso del agua, 
carbono del suelo y biodiversidad)
Escala Finca, sistema de producción Sistema, país, región, global
Nivel de operaciones En finca / Cadena de valor Cadena de suministro
Enfoque Participativo Analítico
Límite del sistema Flexible (en la finca, territorio)
Producción de piensos, producción animal, 
procesamiento de productos animales.
Complejidad 1 5
Análisis de calidad de datos No
Sí (pasos para verificaciones de coherencia, 
depuración y análisis de sensibilidad)
Requerimientos de datos 1 5
Facilidad de aprender Fácil de aprender






A ssessment for Improved
N utrition, a Secured
E nvironment and Sustainable
D evelopment along Livestock and 
Fish Value Chains.
“Una herramienta rápida de 
evaluación ex ante del 
impacto ambiental, que 
permite a los usuarios 
explorar múltiples impactos 
del desarrollo de cadenas de 
valor ganaderas..”
CLEANED: Evaluación ambiental integral del ganado para una mejor nutrición, un medio ambiente 





Impactos en el agua
Emisiones de GEI
Que es CLEANED?
La herramienta CLEANED permite a 
los usuarios explorar múltiples
impactos del desarrollo de cadenas 
de valor ganaderas de manera 
explícita. 
Modela el impacto de la 
intensificación de la ganadería a lo 
largo de múltiples vías.
Ganadería en Centroamérica
• Principal componente de los medios de vida para centenas de 
miles de familias rurales: 86% de fincas ganaderas sistemas 
familiares, agricultura + ganadería, mano de obra familiar
• > 20% del área total destinada para ganadería
• En los últimos 10 años tendencia a aumentos significativos en 
producción
• Mayor expansión en producción basada en aumento de hato y 
áreas de pastoreo, baja tasa de crecimiento en productividad
• 86% de fincas ganaderas son sistemas familiares, agricultura + 
ganadería, mano de obra familiar
• Sistemas ganadería doble propósito
• Alimentación basada en sistemas de producción de forraje






















Producción de leche en Centroamérica
2011
2016





































Proyección de área requerida para 
producir 800kg/año (Carga 4 
animales/Ha vs 0.7)
Tratamiento 1




Indicadores de productividad 3 – 4 animales/Ha
Mayores impactos
medioambientales
= 1 + 2  
Impactos medioambientales cadenas de valor
3. ‘Pérdidas, desperdicias’  de cadena de valor
1. Producción de 
alimentación animal/
Manejo de pastoreo
2. Prácticas ganaderas, 
manejo estiércol
Herramienta CLEANED: 
evaluación ex-ante de impacto ambiental - sistemas de ganadería
• Modelo (MS-Excel, pronto en R) - desarrollado en conjunto por ILRI y CIAT
• Productividad, Rentabilidad, Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, 
Almacenamiento de Carbono, Uso de agua, Erosión de suelo, Balances de Nitrógeno 
• Escenarios (nivel finca)
• Funciona con relativamente pocos datos de entrada
• Talleres con actores, para datos de entrada y retroalimentación
Comprehensive Livestock Environmental Assessment for Improved Nutrition, a Secured Environment and 
Sustainable Development along Livestock and Fish Value Chains
El proceso
Dos etapas:
1. Recolectar y entrar datos 
línea base 
2. Generar informes para 


































• 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 = ∑𝑐𝑟𝑜𝑝 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦
∗ 𝑐𝑟𝑜𝑝 𝑝𝑟𝑜𝑑. + ∑𝐿𝑖𝑣. 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦𝑗 ∗
𝑙𝑖𝑣. 𝑝𝑟𝑜𝑑
GEI
• 2006 IPPC Guidelines for 
























• CLEANED permite una retroalimentación rápida (productores, otros actores cadena de 
valor)
• Tipos de fincas, escenarios de intervención
• Retroalimentación mejora modelo (parámetros) 
• Permite procesos participativos
https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/G0G8IY
https://bit.ly/2GOzq8o
Conclusiones y próximos pasos 
CLEANED: una herramienta para 
evaluación ex ante de impactos 
ambientales, climáticos y 
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Preguntas sencillas para guiarte
• ¿Cuál es la ubicación o localidad que le interesa?
• Qué impactos ambientales y por qué?
• Intención / Desafíos
Describe el sistema
• ¿Dónde está la empresa ganadera que desea analizar?
• ¿Cuál es el sistema de empresas ganaderas aquí?
• ¿Qué tipo de ganado es el que se cría aquí?
• Cuáles son los principales productos ganaderos?
• ¿Cuántos kg de estos productos se producen cada año?
• ¿Cómo manejan los residuos en estas fincas?
• ¿Cuál es la composición de la dieta basal principal de estos 
animales?
• ¿Son los residuos de los cultivos parte de la dieta basal?
• Si es así, ¿qué tan grande es su importancia?
Descriptores
Input
Inputs entrada de datos




























• Région: Seleccionar la region del  menú desplegable
• Período alimenticio  1: Número de días
• Período alimenticio  2: Número de días
• Período alimenticio  3: Número de días
Inputs sección 1
Agroecology 
Land, Soil & Climate
seasons
Asegurar que el número total de días es 365
• Composición del rebaño: el número de animales en cada categoría
• Producción de leche anual: la producción de leche anual total 
(teniendo en cuenta las variaciones debidas al período de 
lactancia, etc.). Esta información solo se proporciona para los tipos 







• Tiempo de permanencia en el establo: fracción del día que un animal de cada 
categoría pasa normalmente dentro de un establo; un establo es cualquier estructura 
donde hay algún tipo de espacio cerrado, y donde el estiércol que es producido por el 
ganado permanece alejado de los elementos naturales externos hasta que es 
recolectado y desplazado.
• Tiempo de permanencia en patio o en corral: un patio se define como un recinto o 
área de amarre. El patio y el corral son sitios sin techo donde el estiércol producido en 
esa área está sujeto a los elementos de la naturaleza.
• Tiempo dedicado al pastoreo en potreros / campos dentro de la finca
• Tiempo dedicado al pastoreo fuera de la finca: el valor en esta columna es calculado
sobre los valores que ingresó en las tres columnas anteriores. Se asume que todo el 
tiempo que no se pasa en el establo, el patio o el pastoreo en la finca, se dedica a 
pastorear fuera de la finca.






• Recolección de estiércol en el establo: qué fracción del estiércol 
que se produce en el establo se recoge o se deja en el suelo
• Recolección de estiércol en el patio: qué fracción del estiércol 
producido en el patio o en el corral se recolecta o se deja en el 
suelo
• Recolección de estiércol en campos / pastos: qué fracción del 
estiércol producido en el campo o en el pastizal se recolecta o se 
deja en el suelo
• Estiércol producido en la finca utilizado como abono: en muchas 
fincas, el estiércol no solo se recolecta y almacena, sino que 
también se usa para fertilizar cultivos o pastos de corte. Aquí se le 




Número, estiércol y 
desperdicios
• Almacenamiento sólido: El almacenamiento del estiércol, 
generalmente durante un período de varios meses, es realizado en 
pilas o amontonado. El estiércol se puede apilar debido a la presencia 
de una cantidad suficiente de material de cama o la pérdida de 
humedad por evaporación.
• “Corral” (Lote seco) : El almacenamiento del estiércol es realizado en 
un área de confinamiento abierta, con o  sin concreto o empedrado, 
sin ninguna cubierta vegetal significativa donde el estiércol acumulado 
puede retirarse periódicamente.
• “Pastura” (Pastos / pastizales / potreros): El estiércol de los animales 
en pastoreo se deja reposar como se deposita y no se maneja.
“Inputs” sección 2
Ganadería
Número, estiércol y 
desperdicios
• Compra anual de estiércol animal: si se compra estiércol, indique 
aquí cuánto. Esto se expresa en kg N / año. 
• Producción y compra anual de compost: si se compra compost, 
indique aquí cuánto
• Compra anual de otras adiciones de N orgánico: si se compra 
cualquier otra fuente orgánica de N, indique aquí cuánto
• compra anual de material de cama, p. ej. gallinaza
• “Ventas" anuales de estiércol producido en la finca:
“Inputs” sección 2
Ganadería
Número, estiércol y 
desperdicios
Desperdicio de leche y carne en varios niveles de la cadena de 
valor
• Desperdicios en eslabones de la producción de leche y carne.
• Desperdicios en el segmento de la distribución de leche y carne.
• Desperdicios en el segmento del procesamiento de leche y carne
• Desperdicios en el segmento del consumo de leche y carne
• Total: la pérdida total se calcula en función de su entrada en las 
cuatro celdas de desechos anteriores






Número, estiércol y 
desperdicios
Empiece seleccionando hasta 7 recursos alimenticios diferentes en la 
columna B, relevantes para todas las temporadas. Elija los más 
relevantes para las vacas locales, de las listas desplegables en cada una 
de las celdas de la columna B que abarca la sección de la Estación o 
época 1. Luego, en el grupo de celdas de la columna correspondiente a 
cada categoría animal, indica el % de la canasta de alimentación o dieta 
total de que aporta cada recursos alimenticio. Este % es en términos de 
materia seca.
Asegurar de que los %´s de todas las celdas de cada categoría animal 
sumen 100%
“Inputs” sección 3
Composición de la dieta en la estación o época 1
Alimentación
Composición de la dieta
Como para la temporada 1, en el grupo de celdas de la columna 
correspondiente a cada categoría animal, indica el % de la canasta 
de alimentación o dieta total de que aporta cada recursos 
alimenticio. Este % es en términos de materia seca.
Asegúrate de que los %´s de todas las celdas de cada categoría
animal sumen 100%
“Inputs” sección 3
Composición de la dieta en la temporada 2 ( y 3)
Alimentación
Composición de la dieta
Producción de piensos o alimentos
• Cobertura del suelo: El cultivo determinará la cobertura del suelo, 
es decir, para los frijoles, la cobertura del cultivo se seleccionarán  
"leguminosas". En la mayoría de los casos, el usuario seleccionará 
entre “maíz, cereales, legumbres, pasto denso o degradado”. En el 
caso de cultivos de tubérculos, se sugiere seleccionar "cereales" o 
"leguminosas“.
• Pendiente: Esto en una estimación del grado de pendiente de 
plano a extremadamente empinado. Cuanto más empinada, más 
erosión habrá.
• Longitud de la pendiente: En el menú desplegable en cada celda 
selecciona lo que es relevante en su área
• Manejo de pasturas: En el menú desplegable en cada celda 
selecciona lo que es relevante en su área
“Inputs” sección 4
Producción de alimentos
Residuos de cosecha, insumos y 
arroz
• Eliminación de residuos del campo: La fracción del total de los 
residuos de cultivos producidos en la finca que se extrae del 
campo para alimentar a los animales o para otros fines.
• Quema de los residuos: La fracción del total de los residuos de 
cultivos producidos en la finca que se quema.
“Inputs” sección 4
Producción de alimentos
Residuos de cosecha, insumos y 
arroz
Para cada cultivo asociado con la producción de alimentos:
• Tasa de fertilizante: se expresa en kg N / ha y, por lo tanto, requiere 
conversiones
Esta información se utiliza para calcular los balances de nutrientes y las 
emisiones de N2O de cada campo.
Los fertilizantes inorgánicos comprados:
• Para cada tipo (urea, CAN, DAP, NPK y cal) indicar las cantidades totales 
de los diferentes fertilizantes por finca y año (no por ha, ni por cultivo).
“Inputs” sección 4
Producción de alimentos
Residuos de cosecha, insumos y 
arroz
Esta sección solo debe completarse si hay arroz o subproductos 
de este cultivo en la dieta
• Área de cosecha: calculada a partir de la información 
proporcionada anteriormente
• Periodo de cultivo: número de días que tarda el cultivo del arroz
• Tipo de ecosistema de arroz: seleccione de la lista desplegable
• Régimen hídrico antes del cultivo del arroz: seleccione de la 
lista desplegable
• Aplicación de enmiendas orgánicas: seleccione de la lista 
desplegable








































Tiempo en corral, potreros (%)








Composición del hato y nivel de producción









Vacas locales 15 500 8 500 - 700 -
Novillos/as locales 8 110 5 110 - 110 -
Terneros locales 10 140 6 140 - 140 -
Vacas mejoradas - - 8 1500 20 1500 20 -
Novillos/as mejorados - - 6 160 15 200 15 200
Terneros mejorados - - 7 190 17 240 17 240
Toros 1 1 - -
Escenarios de Intervención
Dieta



















100% 40% 45% 15%
Pastos mejorados 
(Brachiaria)
45% 25% 80% 35% 80% 35%
Residuos de cosecha 
(maíz)
15% 5% 5% 5%
Pastos de corte 
(Pennisetum spp)
35% 35% 30% 30%
Sorgo 5%
Melaza 5% 5% 5% 5%
Leguminosa arbustiva
(Gliricidia sepium)






































trad semi-int leche carne
Agua por kg de proteina 
(m3)























trad semi-int leche carne
Emisiones GEI proteína
(kg CO2 eq/kg)
















• Oxido nitroso 
(Estiércol pastoreo)

































trad semi-int leche carne
Proteina (kg)






trad semi-int leche carne
Relación Beneficios-Costos
Sin N-substitución Con N-substitución
Escenarios de intervención: 
i Tradicional (línea base) 
ii Semi-intensivo













Pasto Guinea 5/- 5/5
King Grass -/10 -/15
Silo Maíz -/5 -/40
Leucaena -/10 -/10
Escenarios de intervención: 



















Silo Maíz -/1 -/50
Escenarios de intervención: 













King Grass 20/20 20/20






Escenarios de intervención: 





Vacas locales 20/2100 20/2100
Novillos/as locales 10/150 10/150
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Recopilación de opiniones de expertos
• Qué organizaciones pueden proporcionar datos?
• Qué revistas o publicaciones  pueden proporcionar 
datos?
• Qué tipo de personas pueden proporcionar datos?


















• 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 = ∑𝑐𝑟𝑜𝑝 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦
∗ 𝑐𝑟𝑜𝑝 𝑝𝑟𝑜𝑑. + ∑𝐿𝑖𝑣. 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦𝑗 ∗
𝑙𝑖𝑣. 𝑝𝑟𝑜𝑑
GEI
• 2006 IPPC Guidelines for 
National Greenhouse Gas 
Inventories.
